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1 UVOD 
 
Na kmetijah, kjer se ukvarjajo s tržno prirejo mleka, je zagotavljanje dobrega počutja, 
komforta in ustreznega zdravja živali ključnega pomena za uspešno prirejo mleka. Rejci krav 
molznic se vse bolj zavedajo, da bi morali kravam molznicam in mladi živini zagotoviti 
pogoje, ki so čim bolj podobni pogojem reje na paši. V Sloveniji so hlevi s kravami 
molznicami pogosto prenatrpani. Živali imajo premalo prostora za gibanje, počivanje in 
druge aktivnosti. Na krmilni mizi pogosto ni prostora za vse živali v hlevu hkrati. V 
prenatrpanih hlevih je zelo pogosto problem zagotavljati ustrezno mikroklimo hleva. 
Temperature zraka in vlaga v hlevu pogosto presegajo optimalne vrednosti. Posledično se 
živali predvsem poleti v takem okolju nahajajo v vročinskem stresu, ki ima za posledico 
manjšo konzumacijo krme, manjšo mlečnost in precej slabšo plodnost. Slabše so tudi 
vsebnosti mleka, kar ima za posledico nižjo odkupno ceno mleka ter manj prihodkov za 
kmetijo.  
 
V čredah krav molznic, kjer imamo prosto rejo z ležalnimi boksi, se rejci soočajo z vedno 
večjimi problemi glede zagotavljanja primerne mikroklime, dobrega počutja živali, 
primernega udobja in zdravja živali. Vse več rejcev ima zaradi prenatrpanosti z živalmi v 
hlevih probleme s poškodbami krav molznic, večjo obolevnostjo, prevelikimi 
koncentracijami amonijaka in metana v takih hlevih, z neustrezno mikroklimo in posledično 
z izgubami živali ter njihove proizvodnje, kar se močno odraža na ekonomiki prireje mleka.  
 
Cilj naloge je bil na osnovi razpoložljive literature proučiti dejavnike okolja (predvsem 
mikro-klime), ki vplivajo na počutje in zdravje krav molznic ter na njihovo mlečnost ter 
reprodukcijo. Skozi daljše obdobje smo spremljali in analizirali okoljske parametre 
(temperatura, vlaga in pretok zraka) na domači kmetiji kjer imamo hlev na prosto rejo z 
ležalnimi boksi. Proučili smo njihov vpliv na prirejo in počutje ter zdravje živali. Zanimalo 
nas je kako pogosto se krave nahajajo v vročinskem stresu (THI nad vrednostjo 72) in kako 
se to odraža na mlečnosti, zdravju in počutju živali.  
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2 PREGLED LITERATURE 
 
Slovenija ima zelo raznoliko vreme skozi celo leto: od visokih poletnih temperatur pa vse 
do nizkih zimskih temperatur. Vreme je zelo spremenljivo saj so hitre dnevne spremembe 
vremena in nihanja temperature stalnica v našem prostoru. Podnebje v Sloveniji se 
spreminja, saj se je v 50-ih letih povprečna temperatura zraka dvignila v povprečju za 2˚C. 
Poleg tega se je povečala tudi spremenljivost vremena in pogostejši odkloni od običajnih 
vremenskih razmer (Cegnar, 2018). 
 
2.1 PRIREJA MLEKA V SLOVENIJI IN VPLIVI MIKRO-KLIME HLEVA NA 
POČUTJE ŽIVALI 
 
Na kmetijah, ki se ukvarjajo s tržno prirejo mleka, rejci redijo različne mlečne ali 
kombinirane pasme govedi. V Sloveniji se na teh kmetijah vedno bolj uveljavlja črno-bela 
pasma, saj je selekcionirana za visoko prirejo mleka, ki brez težav omogoča prirejo nad 
10.000 kg mleka v standardni laktaciji. V Sloveniji je povprečna mlečnost kontroliranih krav 
črno-bele pasme v standardni laktaciji za leto 2019 znašala 8.216 kg mleka s 3,93 % maščobe 
in 3,28 % beljakovin. Na slovenskih kmetijah se za prirejo mleka uporabljajo tudi krave 
lisaste in rjave pasme. Kontrolirane krave lisaste pasme so v letu 2019 dosegle povprečno 
mlečnost 5.890 kg mleka s 4,07 % maščobe in 3,39 % beljakovin. Kontrolirane krave rjave 
pasme pa so v letu 2019 dosegle povprečno mlečnost 6.049 kg mleka s 4,09 % maščobe in 
3,42 % beljakovin (Sadar in sod., 2020).  
 
S spreminjanjem podnebja in velikosti okvirja krav molznic, se spreminjajo tudi načini in 
normativi gradnje hlevov za govedo. Vse bolj se uveljavljajo enostavni objekti, ki so bolj 
zračni in svetlejši, poleg tega pa molznicam nudijo več prostora in udobja. Stene niso več 
zidane, ampak se na strani hleva namesti protivetrne mreže ali folijo, katere se lahko odpira 
ob vročih dneh, ter zapira ob hladnih dneh. Nad molznicami ni več senika, kar omogoča, da 
je hlev svetlejši in bolj zračen. Konstrukcija hleva ima ključno vlogo pri boju z vročinskih 
stresom, saj ima dobro prezračen hlev manjšo vlažnost v zraku, kot zaprti hlevi (Beci, 2020). 
Ležalni boksi so ob stenah dolgi 280 cm, v sredini kjer sta ležišči obrnjeni drug proti 
drugemu pa zadošča dolžina 250 cm na ležišče. Tudi blatni hodniki so širši. Blatni hodnik 
ob krmilni mizi naj bi bil širok 400 cm, zato da kravam molznicam omogoča neovirano 
srečanje in premikanje. Na sliki 1 prikazujemo primer odprtega hleva z ležalnimi boksi.  
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Slika 1: Sodobni hlev za krave molznice z odprtimi stenami (Wolf System, 2020) 
 
2.2 VPLIV MIKRO-KLIME HLEVA NA PRIREJO IN POČUTJE ŽIVALI 
 
Za oceno mikro-klime v hlevu se vse bolj uporablja temperaturno vlažnostni indeks (THI 
indeks), ki je kombinacija temperature zraka v hlevu in relativne vlažnosti hleva. Obstaja 
več klasifikacij toplotnega stresa, ki uporabljajo vrednost THI, od katerih so najbolj 
priljubljene tiste, ki so jih razvili Thom (1959, cit. po Marciniak, 2014) in Armstrong (1994, 
cit. po Marciniak, 2014). Običajno se uporablja za krave molznice, ker so te najhitreje in 
najbolj prizadete ob pojavu vročinskega stresa. S povečevanjem mlečnosti krav molznic, se 
verjetnost za pojav vročinskega stresa poveča, saj mora krava pojesti mnogo več krme, da 
vzdržuje mlečnost in da ne pade v negativno energetsko bilanco. Ko se THI indeks povzpne 
nad 69, se z vsako višjo vrednostjo zmanjšuje mlečnost po kravi za 0,41 kg na dan (Bouraouri 
in sod., 2002). Hkrati pa se pri prebavi v vampu sprošča veliko toplote, ki jo mora žival 
izločiti iz telesa. Vendar jo ob visoki temperaturi težje izloči, zato se zmanjša konzumacija 
krme. S padcem konzumacije, se zmanjša mlečnost ter vsebnosti maščob in beljakovin v 
mleku, kar vodi v ekonomske izgube na kmetiji, ki se jih rejci pogosto niti ne zavedajo. 
(Bohmanova in sod., 2007). 
 
Z izmerjeno temperaturo zraka ter poznavanjem relativne vlažnosti zraka v hlevu krav 
molznic lahko izračunamo temperaturno vlažnostni indeks (THI), ki nam služi za oceno 
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pojavnosti in intenzivnosti vročinskega stresa. Enačba za THI (Bohmanova in sod., 2007) je 
kot sledi:     
 
       THI = 0,8 * T + RH * (T-14,4) + 46,4                                                                      …(1) 
kjer je: 
T = temperatura zraka 
RH = relativna vlaga 
          
Na sliki 2 lahko vidimo, da se pri kravah molznicah vročinski stres pojavi že pri THI indeksu 
okrog 72. Za določanje temperaturno vlažnostnega indeksa se v svetu uporablja 7 različnih 
metod, s katerimi izračunavamo THI indeks. Za krave molznice se uporablja metoda, s 
katero izmerimo temperaturo suhe (Tdb) in mokre (Twb) žarnice. Ta metoda upošteva 
relativno zračno vlago, hitrost vetra, temperaturo zraka in sončno sevanje (Dikmen in 
Hansen, 2009).  
 
 
Slika 2: Temperaturno vlažnostni indeks (Jenko in Perpar, 2011) 
 
2.2.1 Znaki vročinskega stresa 
 
Do vročinskega stresa pogosto prihaja pri kravah molznicah v poletnih mesecih v 
kombinaciji visokih dnevnih temperatur in visoke relativne vlažnosti zraka ter majhnim 
pretokom zraka. Pri živalih se zmanjša zauživanje voluminozne krme in prihaja do 
pogostejšega prebiranja krme. Zato se priporoča uporaba mešalno krmilne prikolice, s katero 
zmešamo popoln TMR obrok in ga pripravimo tako, da živali močne krme iz krmnega 
obroka ne bodo prebirale (Mis, 2020). Kadar prihaja do visokih dnevnih temperatur (nad 
Zore Matija. Vpliv mikroklime hleva na prirejo mleka in počutje krav molznic. 
   Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020 
 
5 
 
25˚C) in / ali visoke zračne vlage (nad 70 %), se pri živalih poveča frekvenca dihanja in se 
bolj znojijo, poleg tega pa tudi krajši čas ležijo oz. počivajo, kar vodi v slabše počutje in 
manjšo mlečnost (Šimkova in sod., 2016). Krave, ki telijo v poletnih mesecih, laktacijo 
zaključijo z zmanjšano mlečnostjo do 1.000 kg mleka v standardni laktaciji (Herbut in 
Angrecka, 2012). 
 
2.2.2 Posledice vročinskega stresa 
 
Z znojenjem molznice izgubljajo veliko vode. Zaradi vročinskega stresa se zmanjša 
konzumacija krme in posledično pade število prežvekov. Zaradi zmanjšanega števila 
prežvekov pade pH v vampu in se poveča zdravstveno tveganje za pojav povečanega števila 
somatskih celic, mastitisa, acidoze, težav s parklji in plodnostnih motenj. Vse te posledice 
trajajo še vsaj 3 mesece po zadnjem vročinskem valu (Mis, 2020). Zaradi vročinskega stresa, 
se zmanjša mlečnost in vsebnosti hranil v mleku, negativno pa vpliva tudi na splošno 
zdravstveno stanje. Količina zaužite vode se poveča za 100 %, prav tako se poveča število 
somatskih celic v mleku ter poviša telesna temperatura (West, 2003). 
 
2.2.3 Dejavniki, ki vplivajo na blaženje vročinskega stresa 
 
2.2.3.1 Vpliv prehrane 
 
Vpliv vročinskega stresa lahko zmanjšamo z natančno določeno in prilagojeno prehrano krav 
molznic. Zaradi visokih poletnih temperatur se živali znojijo, zmanjša se konzumacija krme 
in posledično pride do nižjih vsebnosti beljakovin in maščob v mleku ter zmanjšanja prireja 
mleka (Kučević in sod., 2013). Da se izognemo tem težavam, je pomembno, da v poletnih 
mesecih povečamo koncentracijo hranilnih snovi v krmnem obroku in krmimo le najboljšo 
osnovno krmo. Priporočljivo je pokladati sveže mešano krmo večkrat na dan (Mis, 2020). Z 
znojenjem živali izgubljajo sol, ki pa jo potrebujejo za normalno delovanje organizma. 
Zaradi zmanjšanega števila prežvekov, se zmanjša tudi pH v vampu, zato z dodajanjem sode 
bikarbone vzdržujemo optimalen pH v vampu. Na sliki 3 prikazujemo primer korita za 
mineralno-vitaminske dodatke, kjer živali lahko prosto dostopajo do njih. 
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Slika 3: Korito med prehodi za mineralno vitaminske dodatke kravam molznicam (Micro feeder, 2020) 
 
Koruzna silaža je na kmetijah v povprečju dobra, nasprotno pa je s travno silažo, katere 
kakovosti zelo nihajo. Zato bi morala travna silaža poleti vsebovati vsaj 350 g suhe snovi, 
150 g surovih beljakovin, 5,9 MJ NEL ter največ 260 g surove vlaknine, krave pa bi morale 
zaužiti vsaj 20 do 25 kg travne silaže (Mis, 2020). Vključevanje zaščitenih maščob v krmo, 
je v poletnih mesecih priporočljivo, saj je energijsko učinkovitejše od škroba in vlaknine, ter 
toplotno manj obremenjujoče za kravo (Babnik, 2017).  
 
2.2.3.2 Pogoji reje 
 
Pogosto imajo starejše izvedbe hlevov zelo nizek strop ter kratka stojišča in kratke ležalne 
bokse. V takih hlevih je premalo svetlobe in slaba kakovost zraka, posledično pa tudi manjša 
prireja mleka. Sodobnejši hlevi so zasnovani tako, da je hlev brez zidanih sten z visoko 
streho, senik pa je samostojen objekt. Taki hlevi so bolj zračni, svetlejši in udobnejši za 
živali. Reševanje vročinskega stresa pri kravah molznicah bi moralo vedno temeljiti na 
dobrem prezračevanju hlevov za krave molznice in hlajenju le-teh. Šele nato bi morali 
prilagajati krmni obrok in vključevati različne dodatke v krmni obrok (Babnik, 2017).  
 
Za zdravje cele črede in uspešne rezultate prireje, je pomembno dobro načrtovanje hleva. 
Objekt mora biti predvsem zračen in svetel, zagotavljati mora dobro počutje krav molznic, 
hkrati pa mora biti zasnovan tako, da se v mrzlih zimskih dneh lahko prepreči prepih in 
zamrzovanje vode v napajalnih koritih (Klopčič in sod., 2019). 
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2.2.3.3 Sistemi zračenja hlevov pri kravah molznicah 
 
Vsi sistemi zračenja v hlevu, morajo omogočati izmenjavo zraka skozi celo leto v vseh 
predelih hleva. Na ležiščih in ob krmilni mizi se mora zrak dovolj hitro premikati, da v vročih 
dneh omogoča hlajenje krav molznic. V krajih kjer je pretok zraka dovolj velik in naravna 
ventilacija zadostuje, mehanskih sistemov zračenja ne potrebujemo. V Sloveniji pri veliki 
večini hlevov za molznice naravna ventilacija ne zadošča, saj so hlevi premajhni, pogosto 
prenatrpani, zato se v hlevih prakticira mehansko zračenje (Klopčič in sod., 2019).  
 
 
Slika 4: Sodoben hlev z nameščenimi aksialnimi ventilatorji (Mondaca, 2019) 
 
Najbolj razširjen sistem zračenja je s klasičnimi oz. aksialnimi ventilatorji, ki z vrtenjem 
potiskajo zrak naprej (slika 4 in slika 5). Za ustrezno zračenje je pomembno, da so 
ventilatorji nameščeni na pravem mestu in ustrezni razdalji med seboj. Sledijo jim stropni 
ventilatorji, ki so nameščeni na stropu hleva nad kravami molznicami. Sistem deluje na 
podlagi mešanja zraka, ko z ustvarjanjem zračnega toka, zrak potuje proti tlom, in se odbija 
nazaj. Najnovejši sistem zračenja pa je tunelsko zračenje, s katerim svež zrak po ceveh 
vnašamo v hlev po celi dolžini (Cook in sod., 2017). 
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Slika 5: Zračenje z aksialnimi ventilatorji (Cook in sod., 2017) 
2.2.4 Hladni stres pozimi 
 
Do hladnega stresa pogosto prihaja v zimskem času, ko je temperatura zraka pod -10°C in 
hkrati prisotna visoka relativna vlažnost zraka. Vendar hladni stres ne povzroči toliko škode 
kravam molznicam, kot vročinski stres. Do hladnega stresa lahko pride pri odprtih hlevih za 
govedo skozi katere piha hladen in vlažen veter, ob izredno nizkih temperaturah pod 
lediščem. Za merjenje hladnega stresa se uporablja WCT (Wind Chill Temperature) indeks, 
ki je indeks temperature hladnega vetra. Parametre, ki se jih spremlja pri tem indeksu, so 
hitrost gibanja zraka, temperatura zraka v hlevu in v okolici ter relativna zračna vlaga 
(Herbut in Angrecka, 2012). Hladni stres je najbolj nevaren oz. najbolj prizadene teleta, ki 
so bolj občutljiva na prepih in nizke temperature. Zato moramo teletom zagotoviti primeren 
prostor z optimalnimi temperaturami zanje. V kolikor je potrebno, teleta pokrivamo z 
plaščki, ki jih zaščitijo pred izgubo telesne temperature ali pa jih ogrevamo z infra-rdečo 
lučjo (slika 6). 
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Slika 6: Pokrivalo proti podhladitvi za teleta (DeLaval, 2020) 
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3  MATERIAL IN METODE DELA 
 
3.1 MATERIAL 
 
Družinska kmetija Zore se nahaja v naselju Zgornje Pirniče 116 v občini Medvode. 
Nadmorska višina naselja je 340 metrov in leži pod Šmarno goro. Hlev za krave molznice je 
obrnjen iz smeri jug proti sever.  
 
Na kmetiji se ukvarjamo tržno prirejo mleka in redimo krave črno-bele pasme. Skupaj 
redimo okrog 140 glav živali v prosti reji, od tega je 70 krav molznic na ležalnih boksih, 
ostalo pa mlada živina na rešetkah in globokem nastilju. V letu 2019 je povprečna letna 
mlečnost v standardni laktaciji na kravo molznico znašala 10.051 kg mleka z vsebnostjo 3,22 
% mlečnih beljakovin in 4,20 % mlečne maščobe. Povprečna doba med telitvama je trajala 
402 dni. Indeks osemenitev znaša 1,52. Prvesnice se bile ob 1. telitvi v povprečju stare 26 
mesecev.  
 
Krave molzemo 2-krat dnevno v molzišču, v katerem molzemo 12 molznic hkrati na sistemu 
ribja kost velikosti 2 x 6. Vsem živalim na kmetiji odstranjujemo rogove. Obstoječi hlev se 
je od leta 1979 do leta 2017 trikrat povečal oz. prizidal. V njem je 68 ležalnih boksov in 
ravno toliko tudi krmnih mest na krmilni mizi. V zadnjem delu hleva, ki se ga je zgradilo 
leta 2017, sta 2 boksa namenjena za 9 presušenih krav. Hlev v dolžino meri 60 metrov ter 
20 metrov v širino (slika 7).  
 
 
Slika 7: Hlev za krave in mlado živino na kmetiji Zore  
Hlev (slika 7) je v celoti na rešetkah, pod njim pa so tri gnojne jame, kjer je kapaciteta za 
1300 m3 gnojevke. V tem hlevu, so poleg krav tudi teleta v individualnih boksih do 1 meseca 
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starosti ter telice na rešetkah v starosti od 6 do 16 mesecev oziroma do uspešne brejosti. 
Ostale kategorije telic se nahajajo v dveh različnih objektih izven hleva. V prvem objektu so 
teleta od 1 do 6 mesecev starosti, ki so v 3 skupinskih boksih na globokem nastilju. V drugem 
objektu pa so breje telice v starosti od 16 mesecev dalje, pa do mesec dni pred telitvijo, ko 
jih prestavimo med presušene krave.  
 
Nad starejšim delom hleva se nahaja prostor za seno, ki je opremljen s sušilno napravo na 
topel zrak (slika 8). Ta del hleva ima najnižji strop, saj v višino meri komaj 275 cm. Pri 
kravah molznicah so visoki ležalni boksi, ki so prekriti z ležalnimi gumami. V lanskem letu 
smo del teh gumijastih blazin zamenjali s penastimi blazinami, ki so prekrite s platnom. Na 
kmetiji vedno strmimo k temu, da je hlev čim bolj zračen in udoben za živali, predvsem za 
krave molznice. Zato smo leta 2014 v starem delu hleva, na vzhodni strani povečali okna 
(slika 8). S tem posegom smo izboljšali zračnost hleva, kakovost zraka v hlevu in povečali 
svetlobo v hlevu. Na povečane odprtine oken smo namestili drsna okna, katere po želji 
dvignemo ali spustimo. Nad novejšim delom hleva je nameščena slemenska reža, skozi 
katero se odvaja topel in onesnažen zrak iz hleva. 
 
 
Slika 8: Najstarejši del hleva od leta 1979, nad njim senik  
 
Na sredini hleva je kravam molznicam na voljo viseča krtača za nego telesa. Na koncu hleva 
imamo urejen izpust na pašnik, ki je vedno odprt in omogoča molznicam prost dostop na 
izpust in naprej na pašnik. Do letošnjega poletja smo imeli v hlevu nameščene 3 ventilatorje, 
ki so potiskali ogret in onesnažen zrak ven iz hleva. Skozi zračne odprtine pa je svež zrak 
prihajal v hlev. V poletnih mesecih, ko so visoke temperature zraka, pa izrabljenega zraka 
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ventilatorji niso zmogli zamenjati dovolj hitro. Zato smo meseca julija letos sistem zračenja 
z ventilatorji nadomestili z novim učinkovitejšim sistemom zračenja – s tako imenovanim 
sistemom tunelskega zračenja. Pri tem sistemu svež hladen zrak iz severne strani hleva trije 
ventilatorji potiskajo ter ga po ceveh vnašajo po celi dolžini hleva. Cevi so nameščene nad 
ležalnimi boksi in nad krmilno mizo. V njih so izrezane luknje, tako da zrak piha na vsako 
stojišče na krmilni mizi in na vsako ležišče v predelu ležalnih boksov (slika 9). 
 
 
Slika 9: Tunelsko zračenje na kmetiji Zore 
 
3.1.1 Kmetijske površine na kmetiji 
 
Na kmetiji skupno obdelujemo 55 ha primerljivih kmetijskih površin. Od tega letno 
posejemo okrog 22 ha koruze za silažo, 11 ha žit (5 ha pšenice in 6 ha ječmena), ostalo so 
sejani in trajni travniki. Ob hlevu imamo 2 ha namenjena za pašo krav molznic in presušenih 
krav, breje telice pa pasemo na planini velikosti 3 ha, ki sicer ni primerna za košnjo, zaradi 
strmega terena.  
 
 
 
Zore Matija. Vpliv mikroklime hleva na prirejo mleka in počutje krav molznic. 
   Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020 
 
13 
 
3.1.2 Prehrana živali 
 
Na kmetiji pridelamo dovolj voluminozne krme za celoten stalež. Beljakovinska krmila in 
koruzno zrnje pa dokupimo. Molznicam čez celo leto krmimo enak krmni obrok (seno, 
travno silažo, koruzno silažo, koncentrati). Poleg tega imajo živali tudi prost vstop na pašnik. 
Z mešalno prikolico zmešamo popolni krmni obrok za dnevno mlečnost 30 kg mleka, ki ga 
pokladamo v jasli dvakrat dnevno. Na krmilnem avtomatu pa dodajamo krmila K-TOP 60, 
za krave, ki presegajo dnevno mlečnost 30 kg mleka. 
 
3.2 METODE DELA 
 
V začetku leta 2018 je bila naša kmetija kot referenčna kmetija vključena v mednarodni 
projekt Freewalk z naslovom »Razvoj ekonomsko zanimivih sistemov proste reje živali, ki 
bodo izboljšali dobro počutje in zdravje živali, kakovost gnoja in bodo hkrati cenjeni s strani 
družbe”, ki se izvaja v okviru programa ERA-NET SusAn (European Research Area on 
Sustainable Animal Production). V okviru FreeWalk projekta mesečno spremljamo 
temperaturo zraka v hlevu, relativno vlažnost in hitrost gibanja zraka oz. vetra v hlev. 
Meritve so izvedene na 9 mestih v hlevu in sicer na nivoju 1,5 m nad tlemi in 10 cm nad 
tlemi. V hlevu se je za meritve določilo devet lokacij, ki so enakomerno razporejene po 
celotni površini hleva, ter štiri lokacije izven hleva (ob vsaki stranici hleva). Tri merilna 
mesta so na krmilni mizi (10 – 11 -12), tri merilna mesta na blatnem hodniku ob krmilni 
mizi (4 – 5 – 6) ter 3 merilna mesta na blatnem hodniku med obema vrstama ležalnih boksov 
(1 – 2 – 3).  Poleg tega so bile meritve narejene tudi zunaj hleva na štirih mestih: J = jug – 
V = vzhod – S = sever – Z = zahod. V hlevu je nameščen senzor (data-loger), ki vsakodnevno 
meri in zapisuje podatke o temperaturi in vlagi zraka v hlevu tekom dneva s 30 minutnimi 
razmiki (slika 11). Na sliki 10 so označena mesta kjer izvajamo mesečne meritve parametrov 
mikro-klime (temperatura, vlaga, hitrost pretoka zraka, svetloba). 
 
      V       ležalni boksi 
    2 vrsti     krmilna miza 
   1 2 3    teleta, telice 
             
S  4 5 6   J 
   10 11 12 ← VHOD   
             
          
      Z         
Slika 10: Mesta v hlevu in izven njega, kjer izvajamo mesečne meritve parametrov mikro-klime na kmetiji 
Zore 
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Slika 11: Data-loger, ki dnevno spremlja temperaturo in vlago v hlevu  
 
Za pridobivanje podatkov o mikro-klimi hleva smo uporabili senzor 'data-loger' s pomočjo 
katerega zbiramo podatke o temperaturi in vlagi v zraku nad krmilno pregrado v 30-minutnih 
presledkih. Mesečno merjenje temperature in vlage zraka smo izvedli s pomočjo Multimeter 
Testo 435-2 (slika 12). To isto opremo smo uporabili za merjenje pretoka zraka. V hlevu 
smo merili tudi svetlobo na istih lokacijah kot ostale parametre. Tudi za te meritve smo 
Multimeter Testo 435-2, vendar z nastavkom za meritev svetlobe. 
  
 
Slika 12: Multimeter Testo 435-2 za merjenje temperature, vlage in svetlobe v hlevu 
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Na portalu Govedo.si smo zbrali podatke kontrole produktivnosti za našo čredo. Sumarne 
rezultate naše kmetije za obdobje zadnjih 10 let prikazujemo v preglednici 1 in 2.  Na podlagi 
zbranih podatkov smo pripravili podatke o mlečnosti za leta 2018, 2019 in 2020. Prav tako 
smo za isto obdobje od 2018 do 2020 izdelali graf o vsebnosti maščob in beljakovin v mleku 
ter o številu somatskih celic. Z merjenjem temperature in relativne vlažnosti zraka smo 
pridobili podatke, ki so nam služili za izračun THI indeksa.  
 
3.3 ZBIRANJE IN ANALIZA PODATKOV 
 
Zbirali smo naslednje podatke: 
- Mesečna in letna mlečnost krav črno-bele pasme na kmetiji Zore za leti 2018, 2019 in 
2020 (podatki AT4 kontrole produktivnosti) 
- Mesečne vsebnosti maščob, beljakovin in število somatskih celic za leta 2018, 2019 in 
2020 (podatki AT4 kontrole produktivnosti) 
- Rezultati o letni prireji mleka, reprodukcijski parametri in izločitve od leta 2005 do leta 
2019 (sumarni izračuni v okviru AT4 kontrole) 
- Podatki mesečnih meritev parametrov mikro-klime na 9 mestih v hlevu in štirih mestih 
zunaj hleva (temperatura zraka, zračna vlaga, hitrost pretok zraka, svetloba)  
- Podatki parametrov mikro-klime (temperatura in vlaga) zbranih s pomočjo data-logerja 
nad krmilnim mestom (s 30-minutnimi presledki) 
- Podatki iz vremenske postaje za temperaturo zraka in relativno zračno vlago v okolici 
hleva za leta 2018, 2019 in 2020. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 PRIREJA MLEKA NA KMETIJI 
 
V preglednici 1 prikazujemo rezultate kontrole mlečnosti na osnovi letnih sumarnikov na 
kmetiji Zore v letih 2005 do leta 2019. Iz preglednice je razvidno, da se je v tem obdobju 
število krav molznic povečalo iz 63 leta 2010 na 73 krav leta 2019. Razlog zato, da število 
molznic ostaja okoli 70 glav je v pomankanju kmetijskih zemljišč. Zato se kmetija usmerja 
predvsem v povečevanje mlečnosti, kar je razvidno iz preglednice 1. Povprečna letna 
mlečnost se je v tem odboju povečala iz 8.599 kg mleka leta 2010 na 10.561 kg mleka leta 
2019. Vsebnost maščob se je gibala med 4,11 % leta 2015 in 4,31 leta 2018. Vsebnost 
beljakovin pa se je v tem obdobju gibala med 3,29 % leta 2019 in 3,33 % leta 2005. Poleg 
povečanja mlečnosti po kravi, se je povečala tudi skupna prireja mleka na kmetiji, iz 558.169 
kg mleka v letu 2005, na 766.993 kg mleka v letu 2019. Stalež krav molznic kaže na to, da 
se število molznic od leta 2005 do leta 2019 ni bistveno povečalo.  
 
Preglednica 1: Rezultati kontrole mlečnosti na kmetiji Zore v letih 2005 do 2019 
Leto 
Povp. 
št. krav 
Mleka 
skupaj, kg 
Mleka/kravo 
letno, kg 
Maščoba Beljakovine Štev. 
MD kg % kg % 
2005 64,4 558.169 8.671 367,8 4,24 288,8 3,33 325,1 
2010 63,4 543.033 8.599 368,8 4,29 284,1 3,30 327,7 
2015 64,4 614.172 9.530 392,2 4,11 316,6 3,32 323,1 
2018 71,5 709.869 9.934 427,8 4,31 328,3 3,31 320,7 
2019 72,6 766.993 10.561 433,0 4,10 347,5 3,29 321,1 
MD = število molznih dni;  
 
Na osnovi rezultatov mesečne kontrole produktivnosti izvedene po metodi AT4, na sliki 15 
prikazujemo povprečno mlečnost na dan v letih 2018 do 2020 na kmetiji Zore. Iz slike je 
razvidno, da se je povprečna dnevna mlečnost gibala med 28,8 kg mleka v decembru 2018 
in 35,9 kg mleka v oktobru 2019. V letu 2018 se je povprečna dnevna mlečnost na kravo 
gibala med 28,8 kg mleka v decembru in 32,0 kg mleka v marcu 2018. V letu 2019 so bile 
povprečne mlečnosti na dan kontrole v povprečju višje in so se gibale med 30,9 kg mleka v 
februarju in 35,9 kg v oktobru 2019. V letu 2020 se je povprečna mlečnost na dan kontrole 
gibala med 30,6 kg mleka junija in 35,2 kg mleka v januarju 2020. V poletnih mesecih na 
kmetiji v povprečju ni bilo zaznati manjše mlečnosti na dan kontrole (slika 13) 
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Slika 13: Povprečna količina prirejenega mleka na dan v letih 2018 do 2020 (rezultati AT4 kontrole) 
 
Na sliki 14 prikazujemo nihanje povprečne vsebnosti maščob in beljakovin v mleko na dan 
kontrole za krave molznice na kmetiji Zore. Iz slike je razvidno, da so vsebnosti maščob in 
beljakovin v mleku kontroliranih krav nižje v poletnih mesecih in višje v obdobju hladnejših 
mesecev, kljub temu, da je krmni obrok ves čas enak. Nižje vsebnost mleka poleti so očitno 
posledica manj ugodne mikroklime hleva, višjih temperatur in občasnih pojavov 
vročinskega stresa. Povprečna vsebnost maščob v mleku na dan kontrole se je gibala med 
3,70 % junija 2019 ter 4,56 % maja in oktobra 2018. Povprečna vsebnost beljakovin v mleku 
pa se je gibala med 2,79 % maja 2018 in 3,47 % decembra 2019 (rezultati AT4 kontrole). 
 
 
Slika 14: Povprečna vsebnost maščob in beljakovin v mleku v letih 2018 do 2020 (rezultati AT4 kontrole) 
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Somatske celice v mleku so pokazatelj zdravja vimena. Nižje kot je število somatskih celic 
(ŠSC), boljše je zdravstveno stanje mlečne žleze krav molznic. Za mleko, ki je namenjeno 
humani uporabi velja, da ŠSC ne sme presegati vrednosti 400.000 celic / ml mleka, sicer 
mlekarne takega mleka ne odkupijo. Na sliki 15 lahko vidimo, da je bilo povprečno število 
somatskih celic v mleku kontroliranih krav na kmetiji Zore štirikrat višje od dovoljenega 
števila somatskih celic. Razlog za povečano število somatskih celic je lahko slaba higiena 
molzne opreme ali molža krav z mastitisom. Sicer pa so se vrednosti ŠSC gibale med 
130.000 in 320.000 celic / ml mleka, kar je v mejah normale. 
 
 
Slika 15: Povprečno število somatskih celic (ŠSC) v mleku v letih 2018 do 2020 (rezultati AT4 kontrole) 
 
4.2 REPRODUKCIJSKI IN DRUGI PARAMETRI 
 
V preglednici 2 so prikazani pomembnejši reprodukcijski parametri in izločitve krav na 
kmetiji Zore v letih 2005 do 2019. V letih 2005 in 2019 se obrat črede ni bistveno spremenil, 
ker smo delež izločenih krav nadomestili s telicami iz lastne vzreje. Povprečni servis interval 
na kmetiji rahlo niha, najkrajši je bil leta 2018 (97 dni), najdaljši čas od telitve do prvega 
pripusta (124 dni) pa je bilo leta 2005. Doba med telitvama se je skrajšala za skoraj mesec 
dni. Leta 2005 je povprečna DMT trajala 431 dni, leta 2019 pa 402 dni. Indeks osemenitev 
je bil najnižji leta 2005 (1,27), največji pa je bil leta 2010, ko je bilo v povprečju kravo 
potrebno osemeniti 1,6-krat. Delež izločitev zaradi plodnostnih motenj se z leti zmanjšuje. 
Izločitve zaradi bolezni parkljev, nog in vimena pa ostajajo v podobnem deležu. Najbolj se 
je povišal delež drugih vzrokov za izločitve. Ta je bil najnižji leta 2005 (27,1 %), najvišji pa 
leta 2018 (52,8 %).  
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Preglednica 2: Reprodukcijski parametri krav molznic in delež izločenih krav glede na vzroki izločitve na 
kmetiji Zore v letih 2005 do 2019 
Leto 
Obrat 
črede 
SI DMT 
Indeks 
osemenitev 
Delež izločenih krav (v %) 
Plodnostne 
motnje 
Bolezni 
parkljev 
in nog 
Bolezni 
vimena 
Drugi 
vzroki 
2005 29,0 124 431 1,27 38,5 7,7 19,2 27,1 
2010 26,5 111 425 1,60 41,7 8,3 12,5 29,2 
2015 26,7 110 411 1,50 24,0 8,0  52,0 
2018 27,0 97 411 1,48 25,9 14,8 7,4 52,8 
2019 26,0 104 402 1,52 14,3 9,5 23,8 47,8 
 
4.3 MIKROKLIMA V HLEVU NA OSNOVI STALNIH MERITEV TEMPERATURE 
IN VLAGE   
 
V okviru mednarodnega FreeWalk projekta smo s pomočjo Datalogerja od avgusta 2018 
dalje s polurnimi zamiki spremljali gibanje temperature in vlage v zraku v hlevu na naši 
kmetiji. Ta dva podatka sta nam tudi služila za izračun temperaturno vlažnostnega indeksa 
(THI). Iz podatkov lahko vidimo, da se na nivoju hleva dogajajo velike spremembe in  
nihanja tako temperature, kot tudi vlage v zraku. V obravnavanem obdobju se je temperatura 
zraka v hlevu gibala med 0 in 32˚C, delež vlage med 20 in 100 %. Iz slike 16 je razvidno, da 
je bila relativna zračna vlaga v hlevu, neglede na mesec ali leto, vedno zelo blizu 100 %. 
Temperatura zraka v hlevu pa z nastopom poletnih mesecev raste, v mesecu juniju preseže 
25˚C in se šele nato v mesecu septembru ponovno spusti pod 25˚C.  
 
Slika 16: Prikaz temperature  in relativne zračne vlage v hlevu na kmetiji Zore od leta 2018 dalje 
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Temperaturno vlažnostni indeks se je gibal med vrednostmi 30 in 80 (slika 17). Vrednost 
THI nad 72 se je pojavljala poleti v mesecu maju in vse do konca meseca septembra, 
predvsem v popoldanskem času. Na (sliki 17) je z rdečo barvo označena vrednost THI nad 
72.  
 
Slika 17: Prikaz vrednosti THI v hlevu za krave molznice na kmetiji Zore 
 
 
4.4 PARAMETRI MIKROKLIME HLEVA NA OSNOVI MESEČNIH MERITEV  
 
Od leta 2018 dalje smo v okviru mednarodnega projekta FreeWalk enkrat mesečno izmerili 
temperaturo, vlago in pretok zraka na 9 mestih v hlevu. V nadaljevanju prikazujemo nekaj 
najbolj zanimivih rezultatov parametrov mikroklime v hlevu krav molznic na kmetiji Zore. 
Izdelali smo interpolarne grafične prikaze za temperaturo zraka in relativno zračno vlago v 
hlevu in zunaj hleva. Na slikah 18 in 19 je hlev obrnjen v smeri: S-sever (vrh slike), J-jug 
(dno slike), V-vzhod (desna stran slike) in Z-zahod (leva stran slike). 
 
Na sliki 18 prikazujemo interpolarni grafični prikaz izmerjenih temperatur na 9 mestih v 
hlevu ter na štirih mestih zunaj hleva. Na sliki prikazujemo meritve izvedene v začetku 
avgusta 2018, 2019 in 2020 -  v najtoplejšem mesecu v letu. Temperaturo smo izmerili na 
višini 1,5 m nad tlemi. Iz slike 18 je lepo razvidno, da so razlike v temperaturi znotraj hleva. 
Najvišje izmerjena temperatura je bila vedno na hodniku v bližini vhoda v hlev (levo spodaj) 
in najnižja v sredini hleva na desni strani kjer je pretok zraka večji zaradi odprtih sten. Iz 
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slike 18 je tudi razvidno, da so bile zunanje temperature višje za ca. 1oC do 2oC v primerjavi 
s temperaturo znotraj hleva, kjer je bilo poskrbljeno za dodatno zračenje z ventilatorji.   Iz 
prikazana sliki 18 tudi ugotavljamo, da je bil avgust leta 2018 najtoplejši mesec, kar se lepo 
vidi iz rdeče-oranžnega pasu okoli hleva in avgust 2020 eden od hladnejših poletnih mesecev 
z nekoliko nižjimi temperaturami. Avgusta 2018 ko se je merila temperatura zraka, je bila 
povprečna vrednost v hlevu 27,7˚C, med tem ko je bila zunanja temperatura zraka 29,5˚C, 
torej je bila zunanja temperatura za skoraj 2˚C višja. Avgusta 2020 pa so bile razlike med 
zunanjo temperaturo zraka in temperaturo  v hlevu zanemarljivo majhne. 
 
   
 
Slika 18: Interpolarni grafični prikaz temperature v hlevu in izven njega na kmetiji Zore – meritve izvedene 
avgusta 2018, 2019 in 2020   
 
Poleg temperature smo na enak način in na istih mestih izmerili tudi relativno zračno vlago. 
Na sliki 19 prikazujemo meritve opravljene v začetku avgusta 2018, 2019 in 2020. Iz slike 
je razvidno, da je bila v hlevu vedno izmerjena višja vlaga kot zunaj hleva in da je bila ta 
razlika v rangu 5 do 10 %. Na sliki 19 se tudi vidi velika razlika v relativni vlagi tako zunaj 
kot znotraj hleva med leti. Kar se tiče vlage, je avgust 2018 najbolj ugoden, saj se relativna 
vlaga giblje med 44,2 % na južni strani hleva in 60 % na desni strani v sredini hleva. 
Nasprotno pa je zelo neugoden kar se tiče vlage mesec avgust 2020, ko se je relativna vlaga 
gibala med 67,4 % ob vhodu v hlevu (levo spodaj) in 79, 5 % na desni strani v sredini hleva. 
Kljub nižjim temperaturam so se krave v avgustu 2020 zaradi višje vlage nahajale v 
podobnem vročinskem stresu kot avgusta 2018 ko so bile temperature višje, vendar pa je 
bila takrat precej nižja vlaga. Zato je pri spremljanju mikroklime v hlevu potrebno upoštevati 
temperaturo in vlago oziroma s stalnim spremljanjem temperaturno-vlažnostnega indeksa. 
 
Zore Matija. Vpliv mikroklime hleva na prirejo mleka in počutje krav molznic. 
   Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020 
 
22 
 
 
 
  
Slika 19: Interpolarni grafični prikaz vlage v hlevu in izven njega na kmetiji Zore - mertive izvedene avgusta 
2018, 2019 in 2020 
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5 SKLEPI 
 
Na osnovi poglobljenega pregleda literature in analize na kmetiji zbranih podatkov o 
proizvodnji mleka, reprodukcijskih dogajanjih krav molznic in spremljanja parametrov 
mikroklime hleva ugotavljamo sledeče: 
• V čredah krav visoko-produktivnih krav molznic moramo zagotoviti optimalne pogoje 
reje, komfort, odličen management in čim bolj ugodno mikro-klimo v hlevih kjer so živali 
nastanjene, če želimo imeti zdrave živali, dosegati odlične proizvodne rezultate ter 
živalim zagotoviti dobro počutje. 
• Za doseganje ustrezne mikroklime hleva je potrebno v hlevih krav molznic zagotoviti 
optimalno temperaturo in primerno vlago ter zadosten pretok svežega zraka. 
• Za visoko-produktivne krave so najbolj problematični poletni meseci ko se molznice 
pogosto nahajajo v vročinskem stresu, ki je rezultat visokih temperatur zraka v hlevu v 
kombinaciji s previsoko vlago v zraku – v tem primeru je temperaturno vlažnostni indeks 
(THI) nad vrednostjo 72 
• Ko nastopijo višje dnevne temperature v kombinaciji z visoko relativno zračno vlago, se 
to odraža predvsem na nižjih vsebnostih maščob in beljakovin v mleku in v manjši 
mlečnosti, če je vročinski stres prisoten dlje časa. 
• Zaradi vročinskega stresa živali zaužijejo manj krme, kar privede do manjše mlečnosti in 
slabše vsebnosti mleka. 
• Posledice dlje trajajočega vročinskega stresa se kažejo tudi v slabši reprodukciji, slabši 
koncepciji v poletnih mesecih, povečanem tveganja za pojav mastitisov in drugih 
presnovnih bolezni. 
• Problem visokih temperatur in vlage v zraku v hlevu krav molznic lahko rešujemo z 
dodatnim zračenjem, bodisi s pomočjo ventilatorjev ali zračenja preko cevi. 
 
Na osnovi spremljanja temperature in vlage v hlevu krav molznic in izven njega na kmetiji 
Zore ugotavljano sledeče: 
• Spremembe v temperaturi in vlagi so velike tako tekom leta, tekom dneva kot tudi glede 
na to, kje so meritve izvedene.  
• Kljub uporabi ventilacije v hlevu krav molznic, so bile razlike med zunanjo temperaturo 
in vlago ter vrednostmi izmerjene v hlevu majhne. 
• Na osnovi kontinuiranih meritev s pomočjo datalogerjev ugotavljamo, da je prihajalo do 
pojava vročinskega stresa (vrednost THI nad 72) v poletnih mesecih predvsem v 
popoldanskem času. 
• Posledice občasnega pojavljanja vročinskega stresa pri kravah molznicah na kmetiji Zore 
se kažejo predvsem v nižjih vsebnostih maščobe in beljakovin v mleku v poletnih 
mesecih. 
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Iskrena hvala tudi recenzentu izr. prof. dr. Alešu Kuharju za pregled naloge in vse nasvete 
glede izboljšave te naloge. 
 
Iskrena hvala tudi gospe Jerneji Bogataj in INDOK službi za hiter pregled naloge in vso 
pomoč, ki sem jo bil deležen v času študija ter pri oblikovanju te naloge. 
 
Najlepša hvala tudi gospe Sabini Knehtl za vso pomoč, spodbude in razumevanje v času 
študija. 
 
Zahvala gre tudi izvajalcu meritev parametrov mikroklime v hlevu, gospodu Luka Likar, ki 
mi je pomagal zbrati in urediti podatke meritev mikroklime v našem hlevu v okviru 
FreeWalk projekta.  
 
Predvsem pa bi se rad zahvalil staršem, bratu in sestram, ter moji punci, ki mi vedno stojijo 
ob strani. 
 
 
 
